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A R T I C L E  I N F O  A B S T R A C T 

Article review   Pemanfaatan limbah kulit pisang pisang hingga saat ini masih belum 

maksimal atau hanya diolah menjadi pakan ternak, dan hanya 

berkonsentrasi pada pengolahan buah pisang saja. Kulit pisang 

sebagai sumber biomass merupakan sumber yang potensial karena 

mengandung tinggi akan pati yang dapat dimanfaatkan sebagai 

bioetanol. Bioetanol adalah cairan hasil fermentasi dengan bahan 

utama gula dari sumber pati dengan menggunakan bantuan mikroba 

penghasil alkohol. Adapun tujuan dari review literatur ini adalah 

mengkaji pengaruh waktu fermentasi terhadap bioetanol yang 

dihasilkan. Hasil menunjukkan bahwa kisaran lama waktu yang 

digunakan dalam proses fermentasi bioetanol adalah dari 15 jam 

hingga 144 jam. Hasil etanol yang diperoleh .yaitu mulai dari 1,05 

g/L hingga 71 g/L, dan 0.39% hingga 8,57% berada pada waktu 

optimum 24-48 jam. Konsentrasi bioetanol meningkat hingga 24 jam 

waktu fermentasi dan terjadi penurunan produksi bioetanol setelah 24 

jam. Setelah 24 jam, kadar glukosa terus meningkat, tetapi kadar 

etanol menurun. Waktu fermentasi yang terlalu lama juga akan 

menyebabkan molekul etanol akan terkonversi menjadi senyawa lain 

seperti asam asetat. 
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PENDAHULUAN 

 Pemanfaatan sumber daya alam pada saat ini semakin meningkat seiring dengan 

meningkatnya kebutuhan hidup manusia. Sumber bahan bakar fosil adalah sumber daya alam 

yang banyak dimanfaatkan dalam kehidupan. Pemanfaatan bahan bakar fosil dapat 

menimbulkan peningkatan emisi gas di atmosfer yang dapat menimbulkan pemanasan global. 

Hal inilah yang mendorong dilakukannya banyak penelitian untuk mencari sumber bahan 

bakar alternatif, seperti bioetanol (Pangaribuan dkk, 2021). Bioetanol ini merupakan alternatif 

yang efisien, hemat biaya, dan alternatif bijak ketahanan pangan, dikarenakan biomassa yang 

digunakan termasuk residu dari pertanian, perkebunan, hutan, limbah industri dan kota, dan 

tanaman energi khusus. Bahan-bahan yang telah digunakan sebelumnya untuk memproduksi 
bioetanol antara lain ampas tebu, pangkas jagung, koran, serbuk gergaji, jerami padi, kayu, 

gandum, dan sebagainya (Danmaliki dkk, 2016). Sampai saat ini, perkembangan penelitian 

bioetanol sudah memasuki generasi kedua, yaitu dengan memanfaatan limbah agroindustri 
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yang mengandung komponen lignoselulosa untuk dikonversi menjadi bioetanol (Sukowati 

dkk, 2014). 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan bioetanol dapat berupa sumber pati, 

sumber gula, dan sumber serat (lignoselulosa) (Arif dkk, 2016). Bioetanol adalah cairan hasil 

fermentasi dengan bahan utama gula dari sumber karbohidrat (pati) dengan menggunakan 

bantuan mikroorganisme penghasil alkohol. Produksi bioetanol dari tumbuhan yang memiliki 

kandungan karbohidrat atau pati dapat dilakukan melalui proses konversi karbohidrat menjadi 

gula (glukosa) dengan metode yang digunakan yaitu hidrolisis dan fermentasi. Bioetanol 

memiliki banyak kelebihan bila dibandingkan dengan bahan bakar fosil diantaranya memiliki 

oksigen yang lebih tinggi (35%) sedangkan BBM (16,66%) sehingga dapat terbakar dengan 

sempurna, angka oktan bioetanol tingginya (118) sedangkan BBM (88), serta bioetanol 

mengandung emisi gas CO sekitar 0,89% sedangkan BBM 2,5% sehingga lebih ramah 

lingkungan (Rijal dkk, 2019).  

Pada saat ini, pertumbuhan kendaraan bermotor di Indonesia telah mencapai lebih dari 

10 % per tahun. Hal tersebut menjadi faktor utama yang menyebabkan naiknya angka 

pencemaran udara. Maka dari itu, untuk mereduksi emisi gas buang dan konsumsi bahan 

bakar minyak (fosil), hal yang dapat dilakukan salah satunya yaitu dengan menggunakan 

bahan bakar alternatif yang bersifat ramah lingkungan contohnya etanol (Rifal dkk, 2021). 

Bahan pembuatan etanol dapat memanfaatkan limbah organik yang memiliki kandungan pati 

yang tinggi, salah satunya limbah kulit pisang. Pengolahan hasil tanaman pisang hingga saat 

ini masih belum memperhatikan pemanfaatan hasil limbah seperti kulit pisang, batang pisang, 

maupun tandan buah dan hanya berkonsentrasi pada pengolahan buah pisang saja. Kulit 

pisang sebagai sumber biomass merupakan sumber yang potensial karena mengandung pati 

sebesar 12,8 % (Emaga et al.,2007: Sukowati dkk, 2014). 

Kulit pisang memiliki kandungan yang memiliki nilai penting, diantaranya vitamin (B 

dan C), air, protein, zat besi, karbohidrat, kalium, lemak, dan lignoselulosa yang cukup tinggi 

sehingga dapat didegradasi menjadi bentuk yang lebih sederhana (glukosa) yang bisa 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar bioetanol (Putri dkk, 2016). Limbah kulit pisang ini sangat 

berpotensi sebagai sumber biomass yaitu sebagai bahan dasar pembuatan produk yang lebih 

bermanfaat, salah satunya yaitu sebagai bioetanol. Kandungan karbohidrat yang terdapat 

dalam kulit pisang ini dapat digunakan sebagai sumber karbon dalam pembuatan etanol 

(Apriliani dan Agustinus, 2013). Kulit pisang memiliki komponen yang paling besar yaitu air 

dan karbohidrat. Karbohidrat yang terkandung dalam limbah kulit pisang masih banyak 

dimanfaatkan sebagai nutrisi pakan ternak. Namun, kini seiring dengan kemajuan ilmu 

pengetahuan dan teknologi kulit pisang dapat dimanfaatkan menjadi bioetanol dengan cara 

difermentasi dengan bantuan Saccharomyces cereviceae (Bahri dkk, 2018). Kulit pisang 

mengandung pati yang dapat dipisahkan dan diolah melalui proses hidrolisis menjadi glukosa 

(Hajar dkk, 2016). Penyebab dari proses pembuatan bioetanol dari kulit pisang ini belum 

dilakukan secara pilot plan ataupun industrial dikarenakan tiap tahapan proses untuk 

menghasilkan bioetanol ini belum diketahui kondisi optimum optimalnya (Sukowati dan 

Sutikno, 2014). 

Syarat utama dari proses fermentasi untuk produksi bioetanol ialah gula monomer atau 

dimer (Aniriani dkk, 2018). Prasyarat untuk produksi etanol yaitu biomassa lignoselulosa 

yang dicirikan oleh kandungan karbohidratnya. Biomassa terdiri dari selulosa (40–50%), 

hemiselulosa (25–35%) dan lignin (15–20%). Selulosa adalah polimer dominan di antara 

ketiga komponen tersebut. Konversi efisien biomassa lignoselulosa menjadi gula yang dapat 

difermentasi adalah langkah pembatas laju untuk produksi etanol yang efisien (Gray dkk, 

2006: Danmaliki dkk, 2016).   

Fermentasi bioetanol dilakukan dengan bantuan mikroorganisme yaitu Saccharomyces 

cerevisiae. Gula akan dipecah menjadi etanol dan karbon dioksida oleh spesies ini. Untuk 

proses fermentasi, penggunaan Saccharomyces cerevisiae memerlukan pengkondisian kadar 

gula awal. Aktivitas khamir terhambat dan  produksi bioetanol menjadi tidak sempurna jika 
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kadar gula dalam sampel yang akan difermentasi lebih dari 20%. Karena kadar gula yang 

terlalu tinggi akan mengakibatkan waktu fermentasi menjadi lebih lama dan kemungkinan 

tidak seluruh gula diubah menjadi alkohol (Wardani dan Pertiwi, 2013: Arif dkk, 2016). 

 

METODE 

 Metode yang digunakan dalam penulisan jurnal ini yaitu metode review literatur. 

Literatur yang didapatkan dari sumber ilmiah, seperti google scholar dan internet explorer. 

Prncarian literatur menggunakan kata kunci bioetanol, pemanfaatan limbah kulit buah pisang, 

dan proses fermentasi, yang diterbitkan dalam kurun waktu 10 tahun terakhir. Berdasarkan 

pencarian tersebut didapatkan 5 jurnal internasional yang kemudian akan direview 

berdasarkan metode yang digunakan dan hasil yang didapatkan, sehingga dapat diketahui 

metode yang terbaik dalam proses fermentasi pembuatan bioetanol dari limbah kulit buah.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil analisis terhadap literatur-literatur yang ditemukan disajikan dalam Tabel 1. 

yang meliputi organisme yang digunakan dalam proses fermentasi menjadi bioetanol, 

prosedur pada metode yang digunakan serta hasil yang diperoleh dari masing-masing 

penelitian yang dilakukan.  

 

Tabel 1. Review Jurnal Internasional. 

No. Peneliti  Tahun  Metode  

Hasil 

Waktu 

Fermentasi 

Kadar 

etanol 

1.  

Janet Appiah 

Osei, Shyam 

Manohar, Kitur 

Esther 

2020 

1) Persiapan bahan-bahan,  

2) Hidrolisis enzimatik menggunakan 

selulase dari Aspergillus niger,  

3) Persiapan inokulum  dan proses 

fermentasi selama,  

4) Analisis bioetanol dan statistik. 

48 jam 0.39%, 

2.  

An T.T. Tran, 

Quan D. 

Nguyen, Phung 

T.K. Le 

2015 

1) Analisis kimia,  

2) Pretreatment kulit pisang kering 

(meng-gunakan H2SO4),  

3) Hidrolisis  enzimatik (selulase) dan  

4) Fermentasi bioetanol  

24 jam 8,57% 

3.  

Jiaxin Guo, 

Zhenchi Li, 

Lingcheng Su, 

Yiu-Fai Tsang, 

AK An, Chun-

Fai Yu 

2018 

1) Persiapan alat dan bahan,  

2) Pretreatment asam (H2SO4), 

3) Enzimatik hidrolisis (menggunakan 

enzim selulase),   

4) Fermentasi oleh yeast S. cerevisiae,  

5) Analisis bioetanol 

36 jam 71 g/L 

4.  

Rameshprabu 

Ramaraj, 

Piyapat 

Chaichompoo, 

Ke Nunthasen, 

Ubonwan 

Subhasaen, 

Yuwalee 

Unpaprom. 

2021 

1) Persiapan sampel kulit pisang,  

2) Pretreatment asam (H2SO4),  

3) Hidrolisis enzimatik (menggunakan 

selulase),  

4) Fermentasi oleh mikroba,  

5) Analisis bioetanol. 

hari kedua 

(48 jam) 
1,05g/L 

5.  

Indulekha 

John, Prasanthi 

Yaragarla, 

Arunagiri 

Appusamy 

2020 

1) Persiapan alat dan bahan,  

2) Pretreatment asam (H2SO4),   

3) Hidrolisis enzimatik (selulosa dari 

Aspergilus niger), dan  

4) Fermentasi oleh mikroba  

24 jam 4,24 g/L 
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 Hasil analisis terhadap literatur-literatur yang ditemukan disajikan dalam Tabel 1 

meliputi prosedur metode yang digunakan untuk proses fermentasi bioetanol, variasi waktu 

yang digunakan, serta hasil yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan. Prosedur awal 

pada metode yang digunakan yaitu mempersiapkan sampel atau bahan-bahan yang digunakan 

selama penelitian, kemudian dilakukan pretreatment menggunakan larutan asam kuat berupa 

asam sulfat (H2SO4) yang merupakan katalis yang bersifat asam kuat dalam produksi 

bioetanol yang digunakan untuk mempercepat laju reaksi. Tujuan dari pretreatment ini yaitu 

agar berbagai bahan/senyawa yang dapat menghambat laju hidrolisis dapat dikurangi atau 

dihilangkan dan untuk meningkatkan produksi bioetanol dari gula sederhana yang berasal dari 

selulosa dan hemiselulosa (Balat et al., 2008: Hidayat, 2013). Laju reaksi hidrolisis akan 

semakin cepat jika semakin tinggi pula konsentrasi asam sulfat yang ditambahkan. Hal ini 

menyebabkan glukosa akan banyak terbentuk dan proses perombakan polisakarida menjadi 

glukosa semakin cepat (Agustina dkk, 2021). Hidrolisis adalah proses pemecahan 

polisakarida (gula kompleks) menjadi polimer yang lebih sederhana (monosakarida) (Aniriani 

dkk, 2018). Dalam penelitian yang dilakukan oleh Guo dkk (2018), menunjukkan bahwa 

senyawa asam yang ada dalam beberapa limbah buah dapat mempercepat proses pretreatment 

asam dan menurunkan biaya produksi. Namun, jumlah gula yang tinggi setelah hidrolisis 

tidak menjamin produksi etanol yang tinggi setelah fermentasi.  

 Beberapa faktor yang mempengaruhi kecepatan reaksi pada proses hidrolisis, antara 

lain katalisator, waktu rekasi, suhu, pengadukan, dan pH (derajat keasaman). Dengan tujuan 

untuk mempercepat jalannya reaksi, hampir semua reaksi hidrolisis memerlukan katalisator. 

Katalisator yang digunakan dapat berupa enzim atau asam. Pada raksi hidrolisis dengan 

temperatur yang rendah biasanya dibutuhkan waktu yang lama, maka dengan itu hidrolisis 

akan semakin rata dan luas kontak permukaan antara partikel dengan cairan semakin tinggi. 

Namun, jika waktu terlalu lama maka dapat menyebabkan sebagian glukosa yang terbentuk 

mengalami pengurangan. Waktu optimum yang diperlukan untuk menghidrolisis pati menjadi 

gula berkisar 2 jam. Selain itu, suhu berpengaruh terhadap kecepatan reaksi, hal ini mengikuti 

persamaan Arrhenius, semakin tinggi suhu, maka akan semakin cepat laju reaksinya. Untuk 

mencapai konversi tertentu, waktu yang diperlukan yaitu sekitar 2 jam untuk menghidrolisis 

pati kulit pisang pada suhu 100°C. Namun, jika suhu dinaikkan menjadi 135°C, konversi yang 

sebesar itu dapat dicapai hanya dalam waktu 40 menit. Selain itu, perlu juga adanya proses 

pencampuran supaya zat pereaksi dapat saling bertumbukan dengan sebaik-baiknya. Untuk 

proses batch dapat dicapai dengan bantuan pengaduk atau alat pengocok. Proses pencampuran 

dilakukan dengan cara mengatur aliran di dalam reaktor supaya berbentuk olakan, jika 

prosesnya adalah berupa proses alir (kontinyu). Faktor lainnya yang mempengaruhi proses 

hidrolisis sehingga dapat dihasilkan hidrolisis yang sesuai dengan yang diinginkan adalah 

derajat keasaman (pH). Untuk proses hidrolisis dengan asam, pH yang baik digunakan adalah 

2,3 (Bahri dkk, 2018). 

Langkah selanjutnya ialah hidrolisis enzimatik yang merupakan proses konversi 

selulosa dan hemiselulosa menjadi gula reduksi menggunakan enzim. Enzim yang digunakan 

untuk mengubah selulosa menjadi glukosa menggunakan enzim selulase sedangkan enzim 

yang digunakan untuk mengkonversi hemiselulosa menjadi glukosa adalah enzim xylanase 

(Sitompul dan Putra, 2016). Berdasarkan literatur-literatur yang ditemukan, proses hidrolisis 

enzimatik ini menggunakan enzim selulase. Enzim selulase ini digunakan untuk 

menghidrolisis selulosa menjadi glukosa. Struktur rapat yang terdapat pada selulosa (dinding 

sel), bagian kristalin dari selulosa resisten terhadap aksi individual selulase, sehingga perlu 

dilakukan perlakuan awal (pretreatment) dengan temperatur tinggi dan juga hidrolisis kimiawi 

(Sitompul dan Putra, 2016). Kemudian langkah terakhir dilakukan tahap fermentasi oleh 

Saccharomyces cerevisiae. 

Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa dalam proses fermentasi etanol 

kebanyakan menggunakan mikroba dengan spesies Saccharomyces cerevisiae. Hal tersebut 

dikarenakan Saccharomyces cerevisiae memiliki ketahanan hidup yang tinggi, keberadaanya 
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banyak ditemukan di alam, serta mampu menghasilkan alkohol dalam jumlah yang cukup 

tinggi (Jeffries dan Jin, 2000: Jayus dkk, 2016). Pada umumnya, dalam proses fermentasi 

etanol menggunakan khamir, karena khamir dapat mengkonversi gula menjadi alkohol 

dengan adanya enzim (Azizah dkk, 2012). Salah satu khamir yang dapat digunakan dalam 

fermentasi bioetanol adalah S. cerevisae, khamir ini memerlukan media dan lingkungan yang 

sesuai untuk pertumbuhannya. Beberapa unsur utama yang dibutuhkan yaitu nitrogen, karbon, 

fosfor, hidrogen, zat besi dan magnesium. Garam amonium, asam amino, dan sejumlah 

peptida digunakan sebagai sumber nitrogen oleh S. cerevisae. Berdasarkan besarnya 

konsumsi gula dan pertumbuhan yeast selama fermentasi, hal tersebut menandakan tinggi atau 

rendahnya suatu produksi etanol. Tidak semua gula sederhana yang ada, dapat dimanfaatkan 

oleh Saccharomyces cerevisiae. Saccharomyces cerevisiae tidak dapat menggunakan jenis 

gula lain selain glukosa, fruktosa, maltosa dan galaktosa, selain dari itu gula tidak dapat 

dimanfaatkan oleh khamir dan tertinggal dalam larutan (Arif dkk, 2016).  

Faktor penting yang mempengaruhi proses fermentasi bioetanol salah satunya yaitu 

lama waktu fermentasi. Jika waktu yang dikisarkan terlalu singkat, maka proses fermentasi 

tidak terjadi secara sempurna, akibatnya etanol yang dihasilkan sedikit. Sebaliknya, jika 

waktu fermentasi terlalu lama, mikroorganisme lain akan menginfeksi lingkungan fermentasi, 

selain itu alkohol akan dioksidasi menjadi asam asetat jika terdapat oksigen, hal tersebut dapat 

mengurangi kekuatan dan menyebabkan kerusakan alkohol. Biasanya penentuan akhir proses 

fermentasi ini didasarkan pada momen dimana nilai total padatan terlarut tidak berubah 

selama minimal 6 jam berturut-turut. Sel ragi tidak lagi mengubah gula menjadi etanol pada 

akhir proses fermentasi, hal tersebut karena jumlah etanol yang terbentuk cukup menghambat 

fermentasi. Maka dari itu, penentuan lama waktu fermentasi yang tepat sangat penting (Tran 

dkk, 2015). 

Berdasarkan tabel 1, kisaran lama waktu yang digunakan dalam proses fermentasi 

bioetanol adalah dari 15 jam hingga 144 jam. Hasil etanol yang diperoleh .yaitu mulai dari 

1,05 g/L hingga 71 g/L, dan 0.39% hingga 8,57% yang berada pada waktu optimum 24-48 

jam. Guo dkk (2018), menyebutkan bahwa kehilangan etanol yang nyata mungkin karena 

penguapan terlihat setelah 36 jam meskipun suhu fermentasi dipertahankan pada 30oC. Hasil 

serupa dilaporkan dalam penelitian lain yyang mengatakan bahwa hasil etanol lebih baik pada 

periode fermentasi 24 jam daripada 48 jam. Selain itu, pada penelitian yang dilakukan oleh 

John dkk (2020), juga menunjukkan bahwa konsentrasi bioetanol meningkat hingga 24 jam 

waktu fermentasi dan terjadi penurunan produksi bioetanol setelah 24 jam. Menurut Tran dkk 

(2015) pun mengatakan bahwa momen 24 jam merupakan akhir dari fermentasi bioetanol dari 

kulit pisang. Setelah 24 jam, kadar glukosa terus meningkat, tetapi kadar etanol menurun. 

Penyebab terlalu lama waktu fermentasi, molekul etanol akan terkonversi menjadi senyawa 

lain. 

Danmaliki dkk (2016) mengaitkan kasus ini dan menyebutkan bahwa sebagian besar 

karena akumulasi senyawa beracun lain atau metabolit sekunder seperti senyawa fenolik, 

asam organik, dan furan yang dihasilkan selama fermentasi sampel asam yang diolah 

sebelumnya. Senyawa beracun ini mungkin telah menyebabkan fase kematian S. cerevisiae 

lebih awal selama pertumbuhan mikroba. Selain itu, Tran dkk (2015) juga mengatakan bahwa 

sel ragi mengkonsumsi gula dan molekul nutrisi terlarut lainnya dengan tujuan untuk 

pembelahan dan perkembangan sel, namun dalam tahap ini etanol belum diproduksi. Ketika 

oksigen habis, sel ragi mengubah substrat menjadi molekul etanol dalam kondisi anaerobik. 

Molekul gula dan nutrisi banyak dimetabolisme pada tahap ini. Fermentasi dapat cepat terjadi 

dalam periode waktu 15 hingga 69 jam. Hampir semua molekul substrat diubah menjadi 

etanol dan CO2 dan beberapa produk sampingan seperti asam organik, alkohol lebih tinggi, 

serta aldehida. 

 Kunaepah, (2008) mengatakan bahwa terdapat banyak faktor lainya yang dapat 

mempengaruhi proses fermentasi bioetanol antara lain substrat, suhu, pH, oksigen, dan 

mikroba yang digunakan. Mikroba membutuhkan substrat, yang merupakan bahan baku 
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dalam proses fermentasi yang mengandung nutrient-nutrien untuk mikroba tumbuh maupun 

menghasilkan produk fermentasi. Oleh karena itu, karbohidrat merupakan nutrient yang 

paling dibutuhkan oleh mikroba baik untuk tumbuh maupun untuk menghasilkan produk 

fermentasi. Karbohidrat berperan sebagai sumber karbon yang berfungsi sebagai penghasil 

energi bagi mikroba, sedangkan nutrient lain seperti protein hanya dibutuhkan dalam jumlah 

lebih sedikit daripada karbohidrat (Azizah dkk, 2012).  

Lama fermentasi juga dipengaruhi oleh suhu fermentasi karena pertumbuhan mikroba 

dipengaruhi suhu lingkungan fermentasi. Setiap mikroba mempunyai kriteria pertumbuhan 

yang berbeda-beda. Tetapi dalam penelitian yang dilakukan oleh Kumalasari (2011), 

mengatakan bahwa suhu optimal untuk Saccharomyces cerevisiae tumbuh berada dalam 

kisaran suhu 30-35°C dan pada suhu 33°C merupakan puncak produksi alkohol dicapai. 

Fermentasi akan berlangsung secara lambat jika suhu terlalu rendah, dan sebaliknya 

Saccharomyces cerevisiae akan mati jika suhu terlalu tinggi, sehingga proses fermentasi tidak 

akan berlangsung.  

Salah satu faktor  lainya yang perlu untuk diperhatikan pada saat proses fermentasi 

adalah derajat keasaman (pH). Pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae ini dipengaruhi oleh 

pH. Oleh sebab itu, substrat yang akan dipakai diuji pH nya terlebih dahulu pada awal 

pelaksanaan penelitian. Saccharomyces cerevisiae tidak dapat tumbuh pada kondisi yang 

memiliki pH yang bersifat basa. Elevri dan Putra (2006), juga mengatakan bahwa pH 

maksimal dapat dicapai pada pH 4,5 dalam produksi etanol oleh Saccharomyces cerevisiae 

(Azizah dkk, 2012). 

Selain itu, secara tidak langsung oksigen juga mempengaruhi lama fermentasi yang 

dilakukan oleh Saccharomyces cerevisiae. Pada kondisi aerob, Saccharomyces cerevisiae 

dapat tumbuh dengan baik, tetapi kondisi anaerob juga dibutuhkan untuk melakukan proses 

fermentasi alkohol. Proses fermentasi dilakukan di dalam filering (flask) volume 1000 ml 

yang ditutup rapat, sehingga hal ini memberikan kondisi anaerob. Saccharomyces cerevisiae 

menghidrolisis gula menjadi air dan CO2 pada kondisi aerob, tetapi gula akan diubah oleh 

Saccharomyces cerevisiae menjadi alkohol dan CO2 dalam kondisi anaerob (Azizah dkk, 

2012). Richana (2011), mengatakan bahwa dibutuhkan kondisi anaerob jika tujuan 

penggunaan khamir Saccharomyces cerevisiae untuk menghasilkan alkohol/etanol, namun 

diperlukan kondisi aerob jika digunakan untuk pembuatan starter (biakan awal). Oleh karena 

itu, peran mikroba sebagai pelaku fermentasi sangat berpengaruh terhadap lama waktu 

fermentasi.  

 

SIMPULAN  

 Berdasarkan review literatur yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan 

bahwa lama waktu fermentasi mempengaruhi kadar bioetanol yang dihasilkan. Kisaran lama 

waktu yang digunakan dalam proses fermentasi bioetanol adalah dari 15 jam hingga 144 jam. 

Hasil etanol yang diperoleh secara optimum yaitu mulai dari 1,05 g/L hingga 71 g/L, dan 

0.39% hingga 8,57% yang berada pada waktu 24-48 jam. Menurut studi literatur, jika waktu 

yang dikisarkan terlalu singkat, maka proses fermentasi tidak terjadi secara sempurna, 

akibatnya etanol yang dihasilkan sedikit. Sebaliknya, jika waktu fermentasi terlalu lama, 

mikroorganisme lain akan menginfeksi lingkungan fermentasi, selain itu alkohol akan 

dioksidasi menjadi asam asetat jika terdapat oksigen. Faktor lain yang mempengaruhi lama 

fermentasi antara lain jenis substrat, suhu lingkungan fermentasi dan pH substrat, serta secara 

tidak langsung oksigen (kondisi fermentasi) juga mempengaruhi lama fermentasi. 
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